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ZUSAMMENPASSUNG 

« ■ 

Phasenkomparaior 

Ein Phasenlcomparator, injsbesondere flir eine PLL-Schaltung, vergleicht die Phasenlage 
von Eingangssignalen dwch : Auswertung deren Flanken und erzeugt ein RegelsigriaL 
5 Um das Regelsignal gegen StSrungen der Eingangssignale unempfmdlioh zu machen, , 
ist eine Zusat2schaltung (4,5) vorgesehen, die weitere, andere Flanken. der 
Eingangssignale (SIG, COMP) auswertet und daraus zusStzliche Reset-Signale flir die 
Regelsignale (UP, DOWN) erzeugt. . 

10. , (Pigur 4) . , 
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BBSCHRBIBUNG 
Phasenkomparator 

Die Erfindung betrifft eirien Phasenkomparator mit den Merlanalen des Oberbegriffs 
. des Patentanspruchs L 

5 

Iii PLL-Bausteinen, beispielsweise 74HCT9Q46, ist ein Phasenkomparator integriert. 

Dieser erzeugt ein Regelsignal, wenn die Nulldurchgange zweier Eingangssignale nicht . 

synchron erfolgem Diese Funktion wird beispielsweise dazu genirtzt, die Arbeits- 

frequenz bei resonant betriebenen Gerateh so zu verandern, dass die Gerate.immer in 
1 0 Resonanz betrieben werden, auch wenn sich durch Umgebungseinfltisse, wie Tempe- 
. ratur, elektrische und/oder mechanische Lasten, die Resonarizfirequen^en Sndern. 

Typische Ger&te, die in Resonanz betrieben werden, sind GyroskopeaLs Beschleuni- ; 

gungsaufhehmer, beispielsweise in Videokameras, frequenzanaloge Sensoren fUr Dxuck, 

Kraft und Temperatur im Automobilbereich, oder Kleinantriebe, wie Piezomotoren in 
15 der Halbleiterindnstrie oder in Druckern. 

Bei Verwendung bekannter Phasenkomparatbren in PLL-Bausteinen tritt in der Praxis, 
immer wieder der Fall auf 9 dass die Regelung l?ei Stprimpulsen auBer Tritt gerSt, 
wodurch die GerSte yersagen. H 

20 

PLL-Schaltungen, die einen Resetimpuls zur Synchronisation veiwenden, sind in der 
US 6 066 988, der US 6 154 508 und der US 6 252 444 beschrieben. Aus der US 6 222 
420 ist eirie PLL-Schaitung bekannt, bei der eine> Resetstufe die Synchronisations- 
' Erholungszeit minimiert. 
25 ' 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Phasenkomparator der eingangs genannten Art 
vorzuschlagen, dessen Regelsignal (Up-/Down-Signal) auch bei gestSrtem Eingangs- 
signal nicht dauerhaft auBer Tritt f&llt 
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• Erfindungsgem&B ist obige Aufgabe dutch die Merlcmaie des kennzeichnenden Teils des 
" Patentanspruchs 1 gelflst Dadurch, dass nicht nur die steigenden Flanken der Eingangs- 
signale, sondern auch die abfailenden Flaiaken der Eingangssignale zur Gewinnung 
eines Resetsignals ausgewertet werden, ist vermieden/dass bei einer Stoning des oder 
5 der Eingangssignale das Regelsignal felsch wird. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen, der Erfindung ergeben sich aus den Unteran- 
sprQchen und der folgenden Beschreibung. In der Zeichnung zeigen: 

10 Figur 1 ein Phasenkomparator nach dera Stand der Technik, 

Figur 2a cin Zeitdiagramm, wobei das' SIG-Signal vor dem COMP-Signal auftritt und 
keines der Signale gestert ist, 

i 

15 Figur 2b ein Zeitdiagramm, wobei das SIG-Signal nach dem COMP-Signal auftritt und 
keines der Signale gestSrttst, 

Figur 3a ein Zeitdiagramm, wobei das SIG-Signal yor dem COMP- Signal auftritt und 
beispiels weise ein S1G- Signalimpuls ausgefallen ist, 
20 ' 

. Figur 3b ein Zeitdiagramm, wobei das SlG-Signal vor dem COMP-Signal auftritt und ' 
ein COMP-SignaJimpuls ausgefallen ist, 

Figur 3c ein Zeitdiagramm, wobei das SIG-Signal nach dem COMP-Signal auftritt und 
25 ein SIG-Signalimpuls ausgefallen ist, 

Figur 3d ein Zeitdiagramm, wobei das SIG-Signal nach dem COMP-Signal auftritt und 
ein COMP-Signalpuls ausgefallen ist, 

30 Figur 4 ein. Blockschaltbild eines verbesserten Phasenkomparators, 
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Figur 5a ein Zeitdiagramm zu Figur 4, wobei dais SlG-Signal. n&ch dem COMP-Signal 
aufiritt und ein SIG-Signalimpul;s ausgefallen ist und' 

5 Figur 5b ein Zeitdiagramm zu Fig. 4, wobei das SIG-Signal vor dem COfyGP-Signal 
auftritt und ein SIG-Signalimpuls ausgefallen ist. , 

Ein Phasenkomparator nach Figur 1, wie er beispielsweise in einem PLL-Baustein, ' 
beispielsweise 74HCT9046, verwendet ist, aibeitet mit zwei D-Flip-FIops 1,2 und 

10 einem NAND-Gatter 3 an den Reseteingangen der Flip-Flops 1,2. Der Phasenkom- 
parator erzeugt entsprechend der gegenseitigen zeitlichen Lage eines ersten Eingangs- 
signals, SIG-Signal, und eines zweiten Eingangssignals, COMP-Signal, ein UP-Signal 
. und ein DOWN-Signal als Regelsignal. Die steigenden Flankeri der Eingangssignale 
werden zum Setzen bzw. Rticksetzen des UP-Signals bzw. des DOWN-Signals ver- 

1 5 wendet, wobei die erste steigende Flanke eine Art Set-Impuls generiert und die zweite 
steigende Flanke des jeweils anderen Signals den, dazugehdrigen Reset-Impuls 
generiert. 

i 

Die Figuren 2a, 2b, 3a, 3b, 3c, 3d zeigen SignalverlSufe bei einer gegenuber Figur 1 
20 invertierten Logik, wie sie bei der Schaltung nach Figur 4 - ohne Zusatzschaltungen - 
gegebenist. 

Pigur 2a und Figur. 2b zeigen den storungsfreien Betrieb, bei dem das SIG-Signal und 
das COMP-Signal regelmSflig auftreten. Im Beispiel der Figur 2a liegt die steigende 
25 Flanke a des'SIG-Signals jeweils vordefr steigenden Flanke b des COMP-Signais. Mit 
der steigenden Flanke a wird das'UP-Signal gesetzt und mit der steigenden Flanke b 
zuruckgesetzt. Es ergibt sich die Impulsfomx PL Das DOWN-Signal wird mit der 
steigenden Flanke b zwar gesetzt, jedoch sofort wieder zuiriickgesetzt, well das SIG- 
Signal auf H steht. Dies ist durch die Impulsfonn P2 dargestellt. 

30 
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In Figur 2b sind die Verhaltaisse umgekehrt. Das SIG-Signal er.scheint naeh dem 
COMP-Signal. Mit der steigenden Flanlce b des COMP-Signals wird das DOWN-Signal 
gesetzt und mit der folgenden Flanlce a des SIG-Signals zuruckgesetzL Dies ergibt die 
Impulsform PI. , 

Das UP-Signal wird durch die steigende Flanke a des SIG-Signals gesetzt, jedoch sofort 
wieder zuriickgesetzt, weil das COMP-Signal.auf H steht 

t 

Wenn das SIG-Signal und das COMP-Signal gleicbzeitig auftreten, naben das UP- 
10 Signal und das DOWN-Signal gleiche Breite, namlich 0 s. Entsprechend des zeitlichen 
Abstandes der steigenden Flanken a und b Sndert sich die Impulsform PI. 

In den Figuren 3a bis 3d sind die Signale bei StSrungsiallen dargesteEt, bei denen das 
Eingangssignal, SIG-Signal oder COMP-Signal, fiir eine kurze Zeit, beispielsweise fur 
15 einen Zeitbeieioh T zwischen etwa 3,0 us und 4,0 us ausfallt. 

In Figur 3a und in Figur 3c ist angenommen, dass das SIG-Signal im genannten Zeit- 
bereich ausfallt und in den Figuren 3b und 3d ist angenommen, dass das' COMP-Signal 
im genannten Zeitbereich T ausfallt. ■ 

In Figur 3a tritt entsprechend Figur 2a das SIG-Signal vor dem COMP-Signal auf. Weil 
im genannten Zeitbereich T die steigende Flanlce des SIG-Signals fehlt, wird das UP- 
Signal im genannten Zeitbereich nicht gesetzt, sondern nur durch die steigende Flanke 
des COMP-Signals zurQckgesetzt, so dass ein Polaritatswechsel entst ,ht und nach- 

25 ■ folgend im UP-Signal - nicht mehr die Impulsform PI, sondern die Impulsform P2 
auftritt Ein entsprechender Phasenwechsel tritt beim DOWN-Signal auf. Weil im 
genannten Zeitbereich T die steigende Flanke des SIG-Signals fehlt, wird das DOWN- 
Signal von der steigenden Flanke b des COMP-Signals gesetzt und erst durch die 
nachste steigende Flanke a des SIG-Signals zuruckgesetzt, was die Impulsform P3 

30 ergibt Diese r unpassende - Impulsform bleibt nachfolgend erhalten. Es entsteht also 
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auch beim DOWN-Signal ein Polaritatswech^el. Der Veigleich der Figur 3a mit der 
Figur 2a zeigt, dass das UP-Signal und das DOWN-Signal nach dem im genannten 
Zeitbereich T ausgefalleneji SIG : SignaI nicht mehr die richtigen Formen habea 

5 In Figur 3a wird durch das einmalige Fehlen des SIG-Impulses, der in dieser z;eitlichen ■ 
Abfolge ursprilnglich'als SET-Impuls fiix das UP-Signal wirkt, die Wirkung des COMP- 
Signals von einem Riiclcsetz-Impuls sqwohl fur das UP-Signal als auch das DOWN-. 
Signal in einen SET-Impuls furdas DOWN-Signal ge2ndert. Entsprechend ^rkt die 
wieder erscheinende positive Flanke des SIG-Signals dann als Reset-Impuls sowohl fQr 
10 das UP-Signals als auch das DOWN-Signal. Daraus ergibt sich der geanderte Signal- 
verlauf beim UP-Signal und beim DOWN-Signal. 

Beim Beispiel der Figur 3b tritt das, SIG-Signal vor dem COMP-Signal auf und das 
• COMP-Signal ist im Zeitbereich T ausgefallen. Das UP-Signal und das DOWN-Signal 
15 smd zwar . im Zeitbereich T gestSrt, setzen sich danach jedoch wieder richtig (vgl. Fig. 
2a) fort, nSmlich das UP-Signal mit der Impulsform PI Und das.DOWN-Signal mit der . 
Impulsform P2. . 

In Figur-3c tritt das SIG-Signal nach dem COMP-Signal auf und das SIG-Signal ist im 
20 Zeitbereich T ausgefallen'. Das UP-Signal und das DOWN-Signal sind zwar im ge- 
nannten Zeitbereich T gestQrt, setzen sich danach jedoch wieder richtig fort, nSmlich 
das UP-Signal mit der Impulsform P2 und das DOWN-Signal mit der Inroulsform P 1 . 

Im Beispiel der Figur 3d ist davon ausgegangen, dass das, SIG-Signal nach dem COMP- 
25 Signal auftritt und das COMP-Signal ausfSllt Es tritt hier, ahnlich wie im Beispiel der 
Figur 3,a, ein dauerhafter Polaritatswechsel auf, wobei das UP-Signal von der Impuls- 
form P2 auf die Impulsform P3 tibergeht und das DOWN-Signal von der Impulsform PI 
sich in die Impulsform P2 Sndert, obwohl nach wie vor das SIG-Signal nach dem 
COMP-Signal auftritt. 

30 



Abnliche Polaritatswechsel entstehen auch infblge von Storimpulsen, die eine zusatz- 
liche Flanke auf dem- SIG-Signal oder dem COMP-Signal erzeugen. Die dauerhaften 
Polaritatswechsel des UP-Signals und des £>OWN-Signals (vgl. Fig, 3a und Fig. 3d) 
fiihren dazu, dass.das UP-Signal und/oder das DOWN-Sigjaal in falscher Richtung 
regeln, so dass im Endergebnis cier Phasenregler (PLL-Baustein), der den Phasen- , 
komparator beinhaltet, nicht mehr funlctioniert. 

■ • 

Urn das Problem der unerwiinschten Anderungen des UP-Signals und des DOWN- 
Signals bei Storungen des SlO-Signals oder des DOWN-Signals zu lfisen, um also zu 
vermeiden, dass die Impulsformsequenz durch fehlende oder zusatzliche Flanken der' 
Eingangssignale nachhaltig gestort wird, werden fallende Flanken, insbesondere alle 
failenden Flanken, als zusStzliche Reset-Impulse eingesetzt. 

Im AusfuhrungsSeispiel ist davon ausgegangen, dass in erster Linie die steigenden 
Flanken der Eingangssignale ausgewertet werden und demnach aus den failenden 
Flanken die zusStzlichen Reset-Impulse abgeleitet werden. Bei einer weiteren Aus- 
fuhrung ist es analog umgekehrt moglich, dass primSr die failenden Flanken der 
Eingangssignale ausgewertet werden und danh aus den steigenden Flanken die 
zusStzlichen Reset-Impulse abgeleitet werdea 

Ein Blockscbaltbild zur Auswertung der failenden Flanken als 2^isMtzliche Reset- 
Impulse zeigt Figur 4. An eine erste Zusatzschaltung 4 ist das SIG-Signal gelegt An 
eine zweite Zusatzschaltung 5 ist das COMP-Signal gelegt Die Zusatzschaltungen 4 
und 5 sind einfach mit einem PLL-Baustein zu integrieren und gleich* aufgebaut. Jcie 
Zusatzschaltung 4,5 (vgl. Fig. 4) arbeitet mit zwei gekoppelten RS-Flip-Flops 6,7 und 
Gattem. Bei der Zusatzschaltung 4 liegt das SIG-Signal tiber ein AND-Gatter 8 am S- 
Eingang des Flip-Flops 6. Am AND-Gatter 8 liegt der NO-Ausgang des Flip-Flops 6. 
Das SIG-Signal liegt auch iiber ein NOT-Gatter 9 und ein AND-Gatter 10 am S- 
Eingang des Flip-Flops 7. Eingangsseitig liegt am AND : Gatter 10 der NO-Ausgang des 
Flip-Flops 1. w 
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Die O-AusgSnge beider Flip-Flops 6,7 sind an ein AND-Gatter 1 1 angeschlossen, das 
ausgangsseitig mit den R-Eing5ngen beider Flip-Flops 6,7 und mit einem weiteren 
AND-Gatter 12 vexbunden ist. An das AND-Gatter 12 ist anch das SIG-Signal fiber ein 
5 NOT-Gatter 13 gelegt. Am Ausgang des AND-Gatters 1 1 tritt ein Impuls bei positiven 
und negativen Flanks des SIG-Signals auf. Am Ausgang B des AND-Gatters 12 steht 

. ein Signal B an. Das Signal B bildet einen Reset-Impuls, der bei je'der negativen Flanke 
des SIG-Signalserzeugt wird. Wirksam wird dieser Reset-Impuls jedoch nur dann, 
wehn das COMP-Signal fehlt Bei vorhandenem COMP-Signal wirkt ja bereits der 
1 0 Reset-Impuls, der von den beiden steigenden, positiven Flanken des SIG-Signals und 
des COMP-Signals erzeugt wird. Der nachfolgende Reset-Impuls, der von der negativen. 

. Flanke des SIG-Signals g'eneriert wird, versucht einen bereits zuriickgesetzteii Zustand 
nochmals zuriickzusetzen. Dem AND-Gatter 12 ist ein NOT-Gatter 14 nachgeschaltet, 

15 Die entsprechenden Elemente der gleich aufgebauten Zusatzschaltung 5 sind mit 

bezeichnet. Am Ausgang des AND-Gatters 1 1 ' steht ein Puis bei positiver und riegativer 
JFlanke des COMP-Signals an. Am Ausgang des AND-Gattes 12' steht em Signals A an, 
das einen Reset-Impuls dafstellt, der bei jeder negativen Flanke des COMP-Signals 
. erzeugt wird, jedoch nur vrirksam wird, weiih das SIG-Signal fehlt 

20 * 

Die NOT-Gatter 14,14' und das NAND-Gatter 3 liegen an einem AND-Gatter 15, das 
; ' ausgangsseitig mit den Reset-EingJSngen CLRN der Flip-Flops 1,2 verbunden ist. 

< 

Die Figuren 5a und 5b zeigen beispielhaft die Funktionsweise der Schaltung nach Figiir 
25 4. In den Figuren 5a und 5b ist gegentiber den Figuren 2a und 2b, Figuren 3a bis 3d 
zusatzlich zum SIG-Signal, dem COMP-Signal und dem UP-Signal und dem DOWN- 
Signal auch das an den Reset-Eing2ngen CLRN anliegende Reset-Signal dargestellt. 

In Figur 5a ist entsprechend Figuir 3c angenomriien, dass das SIG-Signal nach dem 
30 COMP-Signal auf tritt und das SIG-Signal im oben genannten Zeitbereich T ausf&llt. 
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Ersichtlich treten hier auch bei .aUen fallenden Flanken c,d des SIG-Signals xmd des 
COMP-Signals Reset-Impulse auf. Durch die Reset-Impulse wird im Beispiel der Figur 
5agegenaberdemunkritisch^FallderFigur3cnichtsbesondereserreicht . 

5 Im Beispielsfall der Figur 5b tritt das SIG-Signal vor d.em COMP-Signal auf und das ' 
SIG-Signal fallt aus k was dem kritischen Fall dei Figur 3a entspricht. Bei Figur 5b treten 
bei den fallenden Flanken des SIG-Signals und des COMP-Signals Reset-Impulse auf. 
Diese auch im genannten, kritischen Zeitbereich auftretenden Reset-Impulse fiihren 
dazu, dass nach dem genannten Zeitbereich T - im Gegensatz zu Figur 3a - das UP- 

10 Signal seine uispriingliche Impulsform P 1 - nach der StOrung im genannten Zeitbereich 
wieder annimmt. Ebenso nimmt das DOWN-Signal nach dem genannten Zeitbereich T - 
nach einer dort auftretenden, vemachlassigbaren Storung.durch einen Impuls P4 '- 
' wieder die uisprQngliche Impulsform P2 an. 

15 Beiin Beispiel der Figur 5b tritt - auch - bei etwa 5,0 us kein' Reset-Impuls auf, Der 
Reset-Impuls bei etwa 4,0 us, der von der negativen, fallenden Flanke des COMP- 
Signals generiert wird, setet die genannte Logik wieder in den Ausgangszustand. Die 
Schaltung vergisst, dass eine positive Flanke des COMP-Signals vorhanden war. 

20 Bei der Schaltung nach Figur 4 generiert bei den Fehlerfallen der Figuren 3b und 3d, in 
denen das COMP-Signal ausgefallen ist, die fallende Flanke des SIG-Signals in der 
Zusatzschaltung 4 einen identisch wirkenden Reset-Impuls. 

Tritt bei der Schaltung riach Figur 4 eine sich kritisch auswirkende StGrung entsprech- 
25 end Figur 3d auf, dann ergibt sich auch dabei, dass die ursprimglichen Impulsformen P 1 
bzw. P2 nach dem Zeitbereich, in dem die Stoning aufteat, wieder ihre urspriingliche 
Form annehmen. Es kommt bei kurzzeitigen StSrungen der Eingangssignale also nicht 
zu einer nachhaltigen Veranderung des UP-Signals und des DOWN-Signals nach einer 
Starung. 

30 
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Wenn beide Eingangssignate ausfeUen, dann bleiben das UP-Signal und das DOWN- 
Signal auf logisch 0 und erzeugen damit keine Wirkung der nachfolgenden Schaltung. 

Die Schaltung ist preisgiinstig 211 realisieren. Denn die positives, steigenden Flanken 
5 werden fur die iegulare Funktion des Phasenkomparators verwendet und die negative^ 
fallenden Flanken werden fiir die zusatzliche Reset-Funktion verwendet. Die Schaltung 
ist ebenso preisgunstig zu realisieren, wenn umgekehrt die negativen Flanken fiir die ■ 
regulSre Funlction und die positiven Flanken fiir die zusatziiche Reset-Funktion ver- 
wendet werden. 

Eine Schaltungsvereinfachung gegentiber der Schaltung nach Figur 4 besteht darin, das 
SIG-Signal und das. COMP^Signal uber ein ODER-Gatter zu verknttpfen und das daf aus 
resultierende Signal der Zusatzschaltung 4 zuzuflihrenu Die Zusatzschaltung 5 kann 
dann entfallen, ohne dass die zusatziiche Reset-Funktion yerloren geht; logisch umge- 
15 kehrt gilt entsprechendes. 
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1 . Phasenkomparator, insbespndere tor einen PLL-Baustein, der die Phasenlage eines 
ersten Eingangssignals mit einem zweiten' Eingangssignal durch Auswertung der 
Flanken der Eingangssignale vergleicht und daraus Reset-Signale erzeugt, 
dadurch gekennzeichnet, 

• 5 dass wenigstens eine Zusatzschaltung (4,5) vorgesehen ist, die weitere, andere - 
Flanken des Eingangssignals. oder der Eingangssignale (SIG, COMP) auswertet und 
daraus zusatzliche Reset-Signale (CLRN) fur das oder die Regelsignale (UP, 
DOWN) erzeugt. 

* 

10 ,2. Phasenkomparator nachAnspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet . • 

dass der Phasenkornparator die Regelsignale an den steigenden/ fallenden Flanken 
(a,b) der Eingangssignale (SIG, COMP) gewinnt und dass die Zusatzschaltung (4,5) 
die zusatzlichen Reset-Signale (CLRN) aios den fallenden/steigenden Flanken (c,d) 
15 . der Eingangssignale (SIG, COMP) ableitet 

... 3. Phasenkomparator nach einem der vorhergehenden Ansprttche, 
dadurch gekennzeichnet 

dass fUr jedes der beiden Eingangssignale eine eigene Zusatzschaltung (4,5) ( 
20 vorgesehen ist, wobei die eine Zusatzschaltung (4) die Flanken des ersten 

Eingangssignals (SIG) und die zweite Zusatzschaltung (5) die Flanken des zweiten 
Eingangssignals (COMP) auswertet. 
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4. Phasenkomparator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, . 
daduroh gekennzeichnet 

dass die eine Zusatzschaltimg (4) die steigenden (a) und fallenden (c) Flanken des 
einen Eingangssignals (SIG) und die andere Zusatzschaltung (5) die steigenden (b) 
5 und fallenden (d) Flanken des anderen Eingangssignals (COMP) auswertet ■ 

5. Phasenkomparator nach. einem der vorhergehenden Anspriiche,. 
dadurch ge VennzeichnelL 

dass die Ausgangssignale (A,B) der Zusatzschaltungen (4,5) iiber ein Gatter (15) an 
10. die Reset-Eingange (CLRN) von Flip-Flops (1,2) des Phasenkpmparators gelegt 

sind, wobei am Gatter (1 5) auch ein. Gatter (3) liegt, das mit den Regelsignalen (UP, 
• DOWN) beaufschlagt ist 

6. Phasenlcomparator nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 

■ • 

15 dadurch gekennzeichnet 

dass jede der Zusatzschaltungen (4,5) zwei RS-Flip-Flops (6,7) bzw. (6 ',7') und 
1 Gatter (8 bis 14) bzw. (8' bis 14'*) aufweist, die mit der PLL-Schaltung integriert 
sind. , , .< 

20 7. Phasenkomparator nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet 

dass an die Zusatzschaltung (4 oder 5) beide Eingangssignale (SIG-COMP) fiber ein 
ODER-Gatter gelegt sind. ■ 



25 
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